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ABSTRAK 
Kebutuhan akan saluran telepon semaki 
searah dengan perkembangan dan kemajuan 
Perubahan dan perkembangan jaringan telekomu 
dasarnya bertujuan untuk memenuhi kebutuha 
untuk meningkatkan mutu pelayanan melalui 
jaringan. Semua itu tak terl~pas dari 
bertambah 
teknologi. 
ikasi pada 
sekal igus 
efisiensi 
naan suatu jaringan trunk atau junction yang efis en dengan 
penggunaan pola routing yang terencana baik. 
Dalam tugas akhir ini akan dibahas men enai sistem 
interkoneksi antar sentral telepon di Surabay , terutama 
pola routing dari sistem jaringan tran misi yang 
diterapkan di multi-exchange Surabaya. 
Diharapkan dari penul isan tugas akhir ini dapat 
dijadikan sumbang saran untuk perluasan jarin an sentral 
telepon dimasa yang akan datang. 
vi 
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I. 1. LATAR BELAKANG. 
BAB I 
PENDAHULUAN 
Jaringan teleKomuniKasi Khususnya jar ngan telepon 
sebagai salah satu sarana berhubungan dari 
l<etempat lain telah mengalami Kemajuan 
tuntutan jaman. PerKembangan ini seiring 
uatu tempat 
dengan 
an Kemajuan 
teKnologi dunia saat ini. PemaKaian jasa tel pon sebagai 
alat teleKomuniKasi sangat disuKai Kare a memi I iK i 
prosedur yang mudah dan dapat diselengga aKan dengan 
cepat. Tetapi dalam penyediaan sarana un uK hubungan 
telepon in i diperluKan biaya yang besar u 
Kawat atau Kabel antara pesawat telepon lang 
sentral telepon maupun antar sentral telepon. 
sa luran 
dengan 
Dibidang sentral, Kini jaringan teleK uniKasi di 
Indonesia sedang dalam posisi transisi dar 
dig ita 1. Sentral-sentral analog yang ada d 
baiK tetap dipaKai sampai suatu saat , d i 
sentral digital seluruhnya. 
Perubahan dan penambahan 
menimbulKan persoalan antara integrasi 
dengan integrasi jaringan lama yang sudah 
transisi ini perKembangan teKnologi yang di 
analog Ke 
berfungsi 
dengan 
sering 
ingan baru 
. Pada masa 
naKan dari 
2 
analog Ke digital aKan memberiKan Ken ala-Kendala, 
sehingga diperluKan langKah yang 
pembangunannya. Da I am ha I in i PERUMTEL 
tunggaJ jasa teleKomuniKasi di dalam 
dalam 
pengelola 
rus memenuhi 
Kebutuhan yang mendesaK aKan jasa teleKomu iKasi dalam 
JangKa pendeK, sedangKan dalam JangKa panjang ya mengarah 
pada pola pembangunan JDPT. 
Perluasan dan pengembangan jaringan baru memang 
tidaK dapat dipisahKan dari pola jangKa panja g yang telah 
ditentuKan, namun persiapan jangKa pendeK har s di JaKuKan 
dengan seKsama dalam menambah jaringan ba u Ke dalam 
jaringan yang sudah ada, sehingga jaringan b ru tersebut 
dapat berintegrasi tanpa memberi beban yang lebih berat 
pada jaringan yang telah ada. 
I .2. PERMASALAHAN. 
Kebutuhan aKan saluran telepon semaKi 
searah dengan perKembangan dan Kemajuan teKnoJ 
sa at in i di Sentral Multi Exchange Surab 
bertambah 
terdapat 
sebelas sentral analog maupun digital yang beroperasi. 
Perubahan dan perKembangan jaringan 
Indonesia yang dalam hal ini diolah olet1 
dasarnya bertujuan untuK memenuhi 
untuK men i ngKatKan mutu pe 1 ayanan (qua 1 i ty 
niKasi di 
pad a 
seKa 1 i gus 
service) 
serta meningKatKan pulsa melalui efisiensi jar ngan dengan 
3 
eara yang ekonomis. Semua itu tak terlepas da i penggunaan 
suatu sistem jaringan trunK atau junction ang efisien 
dengan penggunaan pola routing yang terencana baiK. · 
I .3. PEMBATASAN MASALAH. 
Dalam tugas akhir ini, sesuai dengan permasalahan 
yang ada, maKa disini hanya aKan dibahas men enai sistem 
interKoneKsi antar sentral telepon di Suraba a, terutama 
sistem jaringan transmisi yang diterapKan di Multi-
Exchange surabaya, pola routing dan pertimb ngannya. 
I .4. TUJUAN. 
Tujuan dari penuJ isan tugas aKhir ini adalah untuK 
mengetahui bagaimana sentraJ-sentraJ telepon di Surabaya 
Multi-Exchange Area dihubungKan, pola jaringa routing dan 
jumlah junction yang digunaKan saat ini. 
I .5. SISTEMATIKA DAN RELEVANSI. 
Penul isan tugas aKhir ini terdiri a as 5 bab, 
dimana pada bab 1 diuraiKan mengenai lata belaKang, 
permasalahan, dan pembatasan masalah serta ujuan. yang 
aKan dicapai. 
Pada bab I I, diuraiKan tentang tinj uan secara 
umum serta teori-teori penunjang. 
Pad a bab I I I ber is i ten tang te 
pensinyalan dan penomoran. 
Selanjutnya bab IV, membahas tentang 
antar sentral di Surabaya. 
bagi 
Pada bab V, berisi tentang Kesimpul 
Tugas aKhir ini diharapKan menjadi 
mahasiswa tehniK elektro dan 
teleKomuniKasi Khususnya, selain itu juga 
bah an pertimbangan untuK perluasan 
telepon di masa yang aKan datang. 
I . 6. METOOOLOG I . 
4 
routing, 
interKoneKsi 
ahan bacaan 
dang studi 
dijadiKan 
an sentral 
Metodologi 
aKhir ini adalah : 
yang dipaKai untuK pelaK anaan tugas 
I . Studi I iteratur tentang Multi-Exchange 
Khususnya tentang sistem jaringan 
diterapKan. 
I I. MengumpuJKan data. 
urabaya dan 
yang 
I I I. Anal isa dan pembahasan serta menariK Kes pulan. 
BAB II 
TEORI PENUNJANG 
I I. 1. JARINGAN TRANSMISI. 
UntuK menyeJenggaraKan KomuniKasi an tara dua 
tempat, maKa dibutuhKan suatu sirKit Komuni asi antara 2 
tempat tersebut. 
Apabi Ia jumlah pelanggan hanya b berapa, maKa 
dengan melengKapi saluran langsung dari set ap pelanggan 
Ke setiap pelanggan yang lain masih ngKin untuK 
di laKsanaKan. Apabila Jumlah pelanggan bert mbah banyaK, 
dengan sendirinya saluran-saluran yang dibut hKan menjadi 
terlalu besar sehingga tidaK praKtis dan d pandang dari 
sudut eKonomis tidaK menguntungKan. 
MaKa cara yang dapat dipergunaKan ialah dengan 
melengKapi suatu peralatan switching yang ditempatKan di 
tengah-tengah atau di pusat dari seKelomp 
yang fungsinya ialah menghubungKan antara 
pada saat-saat yang diperluKan. Dengan car 
dipasang suatu sirKit antara peralatan 
setiap pelanggan. 
Pada umumnya, jaringan KomuniKasi 
sejumlah alat penghubung (switch) dan 
pengontrol yang mengerjaKan switch tadi. 
langganan, 
a pelanggan 
ini, harus 
itching dan 
erdiri dari 
irKit-sirKit 
6 
Dalam hal Jumlah pelanggan hanya s dikit, sudah 
cukup dengan satu sistem switching. amun dengan 
bertambahnya pelanggan yang tersebar dalam w !ayah (area) 
yang Juas, maka secara teknis tidaklah raktis untuk 
memperluas kapasitas dari switch. Juga dipan ang dari segi 
ekonomis tidaklah menguntungkan, karena har s melengkapi 
dengan sejumlah saluran-saluran pelanggan yang sangat 
panjang. Karenanya suatu area dibagi men adi beberapa 
area. Setiap area di Jengkapi dengan satu sis em switching 
dan sistem-sistem switching dari seluruh are - . dihubungkan 
satu sama lain dengan saluran-saluran transi 
Apabi Ia jumlah pelanggan meningkat kebutuhan 
perlengkapan switching bertambah, denga sendirinya 
sa I uran-sa 1 ur·an transit yang diperl an untuk 
menghubungkan Kantor-Kantor Jumlah 
saluran yang diperlukan tergantung pada bagai ana saluran-
,%;/~A• / 
.r 
AJ ./' 
/ 
2. GAM BAR 
JARJNGAN JENIS JALA (MESH) 
11 Suhana l Shigeki Shoji lr, Buku Pegangan Teknik Telek011Unikasi, Cetakan iga, PT Pradnya 
Paratnita, Jakarta, 1981, hal ~0. 
7 
saluran transit menghubungkan Kantor-kantor tu. Dua jalan 
dapat dipakai. Cara pertama ialah 
dihubungkan dengan saluran-saluran langsun 
Kantor 
ke Kantor-
Kantor yang lainnya, Seperti terlit1at pada gambar 2.1. 
Cat'a ini disebut Jaringan jenis jala (mesh). Jaringan ini 
sederhana dan ekonomis dan terbentuk 
Kantor yang mempunyai hubungan 
Sedangkan cara yang kedua ialah dengan men 
sistem switching yang semata-mata untuk 
di pusat suatu area dan semua sirkit dari 
dalam area tersebut dikonsentrasikan 
transit. Seperti terl ihat pada gambar 2.2. 
GAMBAR 2.2 2) 
JARINGAN JENIS BINTANG (STAR) 
beberapa 
yang sibuk. 
atkan suatu 
Juan transit, 
antor-kantor 
m switching 
Cara ini disebut Jaringan jenis bintang (sta ) . Cara ini 
adalah yang biasa dipakai apabi Ia jumlah antor-kantor 
cukup banyak. 
Dalam hal dimana jaringan jenis 
dipergunakan, sejumlah besar Kantor-kantor 
2) IOC cit. 
bintang 
memerlukan 
dipasangnya sistem switching transit ya 
derajat atau Kedudukan yang lebih tinggi 
beberapa Kantor transit secara bersama, 
8 
mempunyai 
melayani 
switch 
transit yang dipaKai bertingkat-tingKat, dis ut Jaringan 
Jenis bintang bertingkat (multi-step), dapat 
gambar 2.3. 
GAMBAR 2.3 3) 
i 1 i hat pada 
JARINGAN JENIS BINTANG BERTINGKAT (MULT -STEP) 
Pad a umumnya, sistem Jaringan t I epon yang 
dipergunaKan adalah Jenis bintang berting at, tetapi 
saluran-saluran 
yang mempunyai 
langsung dipasang antara antor-Kantor 
lalu l intas sibuk. Sistem ini 
sebagai Jaringan kombinasi. Pada sistem ini 
diKenal 
SWitch 
mempunyai fungsi memi l ih suatu jalan pi I ihan (alternative 
sa luran-route). Pemi I ihan pertama diberikan terha 
saluran langsung apabi Ia diantaranya ada ang bebas, 
tetapi apabi Ia Kesemuanya itu sibuk, hubung di lakuKan 
melalui suatu sistem switching dari derajat a u KeduduKan 
yang lebih tinggi dalam jaringan jenis bintan . Dalam hal 
3l loc cit. 
9 
ini dicapai suatu efisiensi yang lebih tinggi dari sirKit-
sirKit. 
I I .2. DERAJAT KANTOR TELEPON. 
Ada perbedaan derajat antara Yang 
terendah, pemaKaiannya diperuntuKKan bagi sir it Jangganan 
dan dihubungKan Jangsung dengan Jangganan, da switch yang 
mempunyai derajat yang Jebih tinggi diperg 
melayani sentral dari saluran-saluran tra 
switch yang mempunyai derajat lebih rendah. D 
ditentuKan olen derajat switch. Urutan de 
mulai dari yang terendah adalah sebagai beriK 
a). End Office (EO) atau Central Office (CO). 
Kantor ujung (EO,CO) mempunyai loKal 
melayani saluran-saluran langganan dalam 
loKal (loKal service area) tertentu. 
b). Tol I Centre (TC) atau Tol 1 Office (TO). 
To! I Centre ditempatKan di pusat 
untuK 
an tara 
Kantor 
Kantor 
itch (LS), 
atu w i I ayah 
apa Kantor 
ujung (EO, CO) dan mempunyai Tol 1 outgoing witch (TOS) 
dan To 1 1 Incoming sw i ten (TIS) yang terut a me I ayan i 
saluran-saluran transit dari Kantor-Kantor ujung. 
c). District Centre (DC). 
District Centre mengontrol beberapa Tol I Centre dan 
mempunyai To! I Transit Switch (TTS) ya g terutama 
4) ibid, hal 41. 
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melayani saluran-saluran transit dari Toll Centre. 
d). Regional Centre (RC). 
Regional Centre mengontrol beberapa Dis rict Centre 
dan mempunyai Toll Transit Switch (TTS) y ng terutama 
melayani saluran-saluran transit dari Dis rict Centre. 
Hirarki jaringan ini untuk beberapa ara berbeda 
susunannya. Kekurangan dari sistem ini hanya ada 
satu jalur d i ant·ara dua sentral hing. Jadi 
interkoneksi jaringan ini cepat sekal i terja kegagalan 
hubungan an tara sentral switching u saluran 
t ransm is i n·y a. Untuk mengatasi ini maka ra Jangsung 
diantara pasangan sentral switching mempunyai 
kepadatan traffic tinggi ditambahkan rap a trunk 
berke·mampu an t i ngg i yang d i sebu t Back Bone etwork atau 
jaringan tulang punggung. 
Back Bone Network ini dapat dipakai s bagai route 
alternatif jika trunk antar sentral dalam Ke daan sibuk. 
Selain itu dengan Back Bone Network ini maka intasan juga 
lebih diperpendek sehingga kual itas rangkaian atau sinyal 
lebih baik. 
Pada Back Bone NetworK juga dibe fasi I itas 
switching yang disebut sentral switching tan em. Sentral 
tandem ini bukan bagian dari sentral tol I, etapi masuk 
pada daerah dengan semua panggi Jan diperhitun sebagai 
pangg i l an lokal (local call exchange area). Begitu juga 
halnya dengan fungsi operasionalnya. 
Fungsi utama d at' i sentral tandem 
menghubungKan beberapa sentral telepon dal 
1 1 
untuK 
satu daerah 
sentral yang mempunyai volume interoffice traffic yang 
tidaK mencuKupi dengan membuat trunK ra langsung. 
Selain itu juga memberi route alternatif un uK panggi Jan 
loKal antar end office yang dibloK pada rout Jangsung. 
Penghubung t t'UnK to I I tidaK d paKai untuK 
panggi Jan exchange area. Switch tandem tidaK dipaKai untuK 
penghubung to I 1 dan exchange area aKan be ubah sediKit 
demi sediKit sesuai dengan maKin maju mudahnya 
perencanaan dan perawatan sistem telepon. 
Karena sentral switching baru yang menggu program 
Komputer untuK mempros~s permintaan sambun an Kemudahan 
jadi Kurang penting dan fungsi Kedua switch 
diKombinasiKan. BahKan perbedaan antara jari 
exchange area tidaK ada lagi. 
Pada masing-masing tingKatan hirarKi 
switching yang dipaKai dapat berupa sis 
analog atau sistem switching digital. Unt 
in i 
to 1 1 
bisa 
dan 
in i sistem 
switching 
mewuJudKan 
Keandalan yang tinggi dari suatu jaringan Ko niKasi, pada 
umumnya sistem switching pada tingKat 
menggunaKan sistem switching digital 
sebagai alat pengontrol atau sistem switching 
Walaupun pada tahap sentral loKalnya memaKai 
analog atau buKan. 
tinggi 
Komputer 
dig ita I. 
Witching SPC 
1 2 
I I .3. PENGGOLONGAN SALURAN-SALURAN. 
Saluran-saluran transit dipasang di a tara· centre-
centre dan Kantor-kantor yang telah dise tkan sesuai 
dengan derajatnya. Berikut ini adalah macam- cam saluran 
yang ada. 
I I .3. 1. PENGGOLONGAN 
TRANSMISI 
1). Basic trunk. 
MENURUT TATA CAR JARINGAN 
Basic trunk merupakan saluran-s luran yang 
membentuk Jaringan Jenis bintang bertingkat 
Regional Centre-Regional Centre atau suatu 
Kantor lain yang tersambung langsung yan 
n membundel 
ntor dengan 
mempunyai 
derajat lebih tinggi. Saluran ini merupakan j Jan pi I ihan 
terakhir. Jadi akan menyalurkan permintaan pe caKapan yang 
tidak dapat disaJurKan melalui saluran Jangsu g disebabkan 
oleh tidaK adanya saJuran langsung atau dap t diKatakan 
permintaan percakapan yang di 1 impahkan oleh basic trunk 
adal~h permintaan percakapan yang hi lang. 
2). Travers a I trunk. 
Traversal trunK adalah saluran-s Juran yang 
pemasangannya Jain dari basic trunK, yakni antara dua 
Kantor' yang mempunyai lalu I intas cuKup sibuK dan 
dipandang dari segi eKonomis menguntungKan. 
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I I .3.2. PENGGOLONGAN MENURUT BENTUK LALU Ll AS. 
1). Transit trunK (saluran transit). 
trunK 
Originating trunK, terminating trunK dan transit 
(saluran transit) dua arah, Kesem anya disebut 
transit trunK (saluran transit). Saluran ini melayani 
permintaan-permintaan percaKapan originat ng dan; at au 
terminating dari/Ke dua atau Jebih tol I cent e area. 
2). Direct trunK (saluran langsung). 
Saluran yang dipasang antara Kantor Kantor dalam 
RC 
DC 
TC 
EO 
GAMBAR 2.4 5) 
DERAJAT KANTOR DAN POLA JARINGAN. 
5) ibid, hal 42 
to 1 1 centre area yang berbeda dengan ti 
derajat Kantor-kantor itu dan juga yang di 
1 4 
memandang 
an tara 
Kantor-Kantor ujung dalam suatu tol 1 centre rea dinamakan 
saluran Jangsung (direct trunk). 
Derajat-derajat Kantor dan pola jaring switching 
ditunjukkan dalam gambar 2.4. 
I I .4. LALU LINTAS TELEPON (TELEPHONE TRAFFIC). 
Terjadinya trafik telepon dalam sent I disebabKan 
oleh adanya pelanggan yang mengangkat han et Kemudian 
mengadakan hubungan dengan pelanggan lain. 
Tujuan dari trafik adalah untuK 
pemakaian jaringan telekomunikasi 
ngoptimaJKan 
pelanggan 
s. Kualitas memperoleh pelayanan yang memenuhi 
dalam sistem jaringan teleKomuniKasi dinya aKan dengan 
uKuran gangguan yang diperbolehKan, dalam ha 
boleh lebih dari 1 I. . Tingkat pelayanan 
in i 
ang 
tidaK 
tinggi 
aKan dicapai bi Ia sistem hubungan teleKomunik si mempunyai 
Kegagalan yang rendah. Hal in i dapat di apai 
menentuKan Jum1ah jaringan telepon yang s suai 
Kebutuhan ,' 
I I .4. 1. JENIS-JENIS TRAFIK. 
Jenis-jenis dari trafiK telepon yaitu 
dengan 
dengan 
1 5 
1. Originating Traffic TrafiK yang diban KitKan. oleh 
pemanggi I, Kemanap n tujuannya 
baiK internal maupu outgoing. 
2. Terminating Traffic TrafiK yang menuju Ke pelanggan 
yang d i pangg i I, ari mana pun 
asalnya baiK dari originating 
sentralnya sendiri maupun dari 
incoming cal I sentr I a in. 
3. Internal Traffic TrafiK yang masu Ke suatu 
sentraJ yang oleh 
suatu sumber yang dalam 
sentral itu dan 
dihubungKan dengan yang 
ada dalam sentral 
4. Incoming Traffic TrafiK yang masu Ke suatu 
sentral yang diba oleh 
sumber dari Juar dari manapun 
asalnya. 
5. outgoing Traffic TrafiK yang dar i suatu · 
sentral yang pelanggan 
di sentral lain, mana pun 
asalnya baiK maupun 
originating. 
6. Transit Traffic TrafiK yang hanya Jalui suatu 
sentral yang oleh 
suatu sumber di 
.•. ···· 
,::_· 
"· 
~-~··~·-~ 
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sentral lain dan ditujukan ke 
pe I anggan yang d i pangg i I d i 
sentral Jain. 
Incoming traffic suatu sentraJ terdiri dar terminating 
traffic dan transit traffic. 
Incoming A c out oing Dari > 
> ke sentral Jain s ntral lain D 
Sentral yang E dibahas 
GAMBAR 2.5 
JENIS TRAFIK 
Keterangan : 
A Incoming T~affic. 
B Incoming Terminating Traffic. 
C Transit Traffic. 
D Originating Traffic. 
E Internal Traffic. 
F Outgoing Originating Traffic. 
I I .4.2. SATUAN LALU LINTAS TELEPON. 
Satuan dari lalu I intas telepon ad lah Erlang, 
yaitu lamanya waktu pendudukan pada suatu s Juran dalam 
selang waktu tertentu (jam sibuk). 
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Erlang didefinisikan sebagai ni lai trafi dari suatu 
saluran yang diduduKi terus menerus selama 1 jam. Ni lai 
trafik maksimum dari satu saluran adalah 1 E lang. 
Satuan dari trafik adalah 
1 ERL = TU (Traffic Unit). 
= VE (Verkenseinheit). 
= 36 ccs (Cent Cal Is Seconds) . 
= 36 HCS (Hundred Calls Secon ) . 
= 36 uc (Unit Ca I I) . 
= 30 EBCH (Equated Busy Hour c I I ) . 
I I .4.3. JAM SIBUK (BUSY HOUR). 
Jam sibuk adalah periode waktu selam 60 menit (1 
jam) yang merupakan selang waktu selama jam dimana 
harga intensitas trafik paling besar. Jam si k di setiap 
daerah berlainan, misalnya untuk daerah 
memi I ik i jam sibuk antara jam 10.00 sampai 
sedangkan di daerah pemukiman antara jam 
dengan 19.30. 
I I .4.4. WAKTU GENGGAM. 
dustr i akan 
eng an 11 • oo 
8.30 sampai 
Waktu genggam rata-rata (tm) adalah j mlah lamanya 
seluruh percakapan yang berlangsung dibagi ngan jumlah 
panggi Jan yang bernasi 1 dalam suatu period pengamatan 
1 8 
tertentu. Pad a umumnya pengukuran trafik menunjukkan 
hasil-hasil seperti berikut : 6) 
1 • Dalam instalasi PABX tffi = 1 men it 
2. Dalam sentral-sentral 1 oka 1 tm = 1 t 5 - 2 5 men it. 
3. Dalam sentral-sentral SLJJ tm = 2 - 4 m nit. 
I I .4.5. BLOCKING TIME. 
Blocking Time adalah lamanya rang harus 
menunggu (dengan meletakkan kembal i set, dan 
mengulangi pen-dial-an) sehingga panggi Jan ya g semula tak 
di layani menjadi sukses. 
I I .4.6. VOLUME TRAFIK. 
Volume trafik telepon (Y) adalah Jam nya seluruh 
percakapan yang di layani oleh sebuah groups itch selama 
waktu pengamatan tertentu. Secara dapat 
dinyatakan sebagai berikut : 7) 
Y = c . tm 
tm 
= c . 
60 
(erlang) ....... ( 2. 1 ) 
( er I ang ·jam) 
61 ...... , J!Q!:l.l~J.!!!,UlW!...Wti~W~£Q!!~~.2!Ulll!.!l!!!.![.gJ~ PERIJKTEL, Bandung, hai-Z. 
f) Ibid, hal 3. 
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dimana 
Y = volume trafiK. 
c = jumlah panggi Jan. 
tm = waKtu genggam rata-rata. 
I I . 4. 7. I NTENS I TAS TRAF I K. 
lntensitas traffic telepon {y) volume 
trafiK dalam satu jam pengamatan. Jadi me upaKan suatu 
uKuran yang menyataKan Kerapatan;Kepadatan trafiK, yang 
dihasi IKan dari perbandingan volume trafiK engan lamanya 
waKtu observasi. 
dimana 
y 
y = 
' ••••••••• ' •••• ' •••••••••• t •••••• t. 
T 
c . tm/60 (erlang jam) 
= 
T (jam) 
c tm 
= (erlang) 
60 T 
y = intensitas trafiK (erlang) 
tm = waKtu genggam rata-rata (menit). 
c = jumlah panggi Jan selama T jam. 
T = peri ode pengamatan (jam). 
( 2 .. 2) 
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I I .4.8. OFFERED TRAFFIC. 
Offered traffic (A) adalah Jumlah trafiK yang 
ditawarKan Kepada suatu group seleKtor u tuK diolah. 
Offered traffic dinyataKan dalam satuan E lang. Dalam 
Keadaan semua saluran yang Keluar telah di uduKi, maKa 
aKan terdapat rugi erlang dimana sebagian pa ggilan aKan 
gaga! (overflow). 
UntuK intensitas traffic yang overfl w mempunyai 
persamaan sebagai beriKut 
dimana 
R = E . y t t t t t t I t f I t t t f I t t t f t I It t I 
R = intensitas traffic overflow. 
E = probab i I i tas Kegaga I an pangg i I an. 
y = intensitas traffic. 
....... (2. 3) 
SedangKan probab i I i tas Kegagalan pangg i I an dapat 
dinyataKan dalam persamaan beriKut : 
Cv 
E = X 100 /. ....................... ( 2. 4) 
Ca 
atau, 
Yv 
E = X 100 /. I f t f f t I f I I I f I f I t ...... (2.5) 
A 
21 . 
dimana 
E = probab i 1 i tas Kegaga I an pangg i I a 
Cv = jumlah rata-rata pangg i 1 an ya digagalkan 
per jam 
Ca = jumlah rata-rata pangg i 1 an ditawarKan 
per jam 
Yv = loss traffic 
A = Offered traffic 
I I .4.9. KEGAGALAN PANGGILAN (LOSS CALL). 
Panggi Jan diKataKan gaga! bi Ia pe nggi 1 tidaK 
mendapat Jawaban dari pelanggan yang dipanggi 
Kegagalan panggi Jan terjadi beberapa 
faKtor, diantaranya 
1. Kondisi sirKit transmisi/jaringan telepon. 
2. KaraKteristiK pembebanan sentral (over loa ) . 
3. Pemel iharaan peralatan sentral. 
4. peri laKu pelanggan. 
Dalam Kenyataannya, setiap sent al telepon 
mempunyai batas Kemampuan tertentu. Bi Ia traf K yang masuK 
melebihi Kapasitas maKsimum yang di ijinKan s ntral, 
terjadi Kegagalan panggi Jan dan Kemacetan tra iK. 
Kemacetan trafil-< terjadi bila ju Jah 
aKan 
sirKit 
(Kanal/junction beserta Junctornya) yang be erja Kurang 
daripada jumlah sirKit yang diperluKan. 
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Besarnya prosentase perbandingan antara pang i Jan telepon 
yang terjawab dengan jumlah panggi Jan 
disebut Succesful Cal 1 Ratio (SCR). 
I 14. 10. DERAJAT PELAYANAN (GRADE OF SERVICE) 
g ditawarKan 
Pada saat jam sibuK, ada KemungKin n terjadinya 
hubungan yang aKan di laKuKan melebihi Kapa itas saluran 
yang disediaKan, sehingga banyaK hubungan ya g tidaK dapat 
d i terusKan at au gaga 1 ( 1 oss ca 1 1) . 
Grade Of Service menyataKan perb dari 
hubungan yang gaga I (I oss ca I I) dengan ubungan yang 
c..iilaKuKan (call offered), sehingga dapa dirumusKan 
sebagai beriKut : 
Joss call 
Grade of Service (E) = 
cal Is offered 
Grade of Service menyataKan Keandalan un K melaKuKan 
suatu hubungan, bi Ia derajad pelayanan endah maKa 
Keandalannya aKan tinggi Karena KemungKinan agal adalah 
Keci I dan sebal iKnya. 
Sel isih dari cal Is offered dengan loss al Is adalah 
hubungan yang dapat diterusKan (cal Is carried 
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I I .4. 11. MEAN DAN VARIANCE. 
Kenaikan trafik yang tidak ai dengan 
Karakteristik pembebanan sentral menyebabka sebagian 
panggi tan akan overflow, sebagian diteruskan, an sebagian 
tagi hi lang. Offered traffic yang dapat di Jay ni disebut 
Carried Load Traffic, sedang yang gagal disebut Loss 
Traffic. 
Traffic Load Capacity adalah besa ya trafik 
maksimum yang dapat diolah dalam satu saat. da Keadaan 
sibuK, offered traffic selalu tebih besar ri traffic 
toad capacity. 
Mean dan variance dari trafik ang gaga I 
(overflow) dapat dinyataKan seperti persamaan erikut :8) 
dimana 
m0 = a E ( c , a) .........••.....•••......•....•. ( 2 • 6) 
v 
0 
= m 
0 
m 
0 
a 
+ 
c + 1 
m0 = mean trafik yang overflow. 
..•....... ( 2. 7) 
v0 = variance trafik yang overflow. 
c = jumlah Kana!. 
a =mean trafik yang ditawarkan. 
E(c,a) = probabi 1 itas Kegagalan. 
8) RaMSes R. Kina, Introduction to Tetetraffic Engineering, Telephony Publi ing Corporation, 
Chica~. 197~, p.27. 
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Demikian juga persamaan untuk mean dan dari 
trafik yang dibawa (traffic carried) adalah 
me= a [ 1 - E(c,a) J ••••• t , t ••• t •• t 
...... (2.8) 
v c = me ( 1 - I c ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... ( 2 . 9) 
dimana 
me = mean trafik yang dibawa. 
Vc = variance trafik yang dibawa. 
lc = beban trafik yang dibawa trunk t rakhir c. 
lc dapat dicari dengan rumus berikut : 10) 
lc =a [ E(c-1,a)- E(c,a) J 
...... (2.10) 
a tau 
I c = 1 - Vmr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... ( 2 . 1 1 ) 
Vmr merupakan perbandingan harga variance engan harga 
mean ratio, dinyatakan sebagai beriKut : 11) 
Vmr = 
Vmr = 
91 Loc Cit. 
101 l~c Cit. 
Ill l~c Cit. 
(untuk overflow traffic) .......... (2.12) 
(untuk carried traffic) ........... (2.13) 
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I I .4. 12. ERLANG LOSS FORMULA. 
Rum us in i san gat penting untuk 
memperkirakan jumlah kanal dalam kemampuan o timal dengan 
trafik input yang random. Rumus in i 1 eb i h Kenai dengan 
nama rumus Erlang B. Sebagai dasar asumsi r i rumus in i 
adalah : 
1. Trafik datang dari sumber tak terhing a, membentuk 
distribusi Poisson. 
2. Jumlah kana! terbatas. 
3. Bi Ia semua trunk/kana! sibuk, maka panggi an yang akan 
datang kemudian akan dibebaskan (cleared) dan holding 
timenya adalah nol. 
Rumus ini dapat dinyatakan sebagai berikut 2) 
c! 
E(c,a) = .; .....•..•..•.•. (2.14) 
a2 ac 
1 + a + + . . . . . . + 
2! c! 
dimana 
E (c,a) = probabi I itas kegagaJan. 
a = trafik yang ditawarkan. 
c = Jumlah kana!. 
Rumus diatas dapat juga dinyatakan sebagai be ikut 
12) Ibid, p.Z5 .. 
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ac 
c! 
ai 
E(c,a) = 
....... (2.15) 
E 
i =0 i ! 
dimana 
i ai a2 a 
E = 1 + a + + + 
i =0 i ! 2! 
Ni lai yang diberiKan oleh rumus Erlang B per diatas 
disebut Grade Of Service. MisaiKan, harga adalah 
0,005, berarti terjadi rata-rata satu panggi an yang gaga! 
dari 200 panggi Jan yang ditangani. 
I I .4.13. PERHITUNGAN TRAFIK ANTAR SENTRAL. 
UntuK menetuKan perhitungan trafiK j dalam 
suatu daerah bersentral ban yaK (multi-ex ada 
beberapa hal yang harus diKetahui terlebih d ulu, yaitu : 
1. TrafiK total pada masing-masing sentral. 
2. JaraK antar sentral. 
3. FaKtor interes. 
Perhitungan trafiK junction antar sentral dalam suatu 
daerah bersentral banyaK dapat diperoleh d persamaan 
beriKut : 13) 
13) Teori Perhitunganlalu Lintas,_ Op Cit, hal 1~. 
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Tx.Ty.Fxy 
Txy = • t •••••• t t • t ••• t. ....... (2.16) 
n 
r: T i. Fx f 
i = 1 
dimana 
Txy 
= trafik dari sentral X ke sentr I y. 
Tx = trafik total pad a sentral x. 
Ty = trafik total pad a sentral y. 
Fxy = faktor interes an tara sentral X dengan 
sentral y. 
n 
= jumlah sentra I. 
I I .4. 14. TRAFIK TOTAL. 
Trafik total adalah kemampuan suatu ntral untuk 
menangani trafik, dapat dinyatakan : 
Trafik total = Kapasitas sentral x Ra e 
dimana 
Trafik total dalam satuan Erlang. 
Kapasitas sentral dalam 
Rate dalam mi 1 i Erlang. 
/ 
I I .4. 15. PENDAPATAN SATU SIRKIT JUNCTION. 
Untuk memperoleh ni lai/besar pendapat n dari satu 
sirkit junction, diasumsikan sebagai berikut 14) 
1. Holding time lokal : 3 menit. 
l~l 
Oigita!, Pr09raa1 Pel ita IV di Surabaya, OIRP£11 PERUIITtl, !967, HAl I H. 
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2. Satu tahun terdiri dari 252 hari fektif. 
3. satu hari terdapat 5 jam sibuK (0 .00 - 13.00). 
4. Trafik efektif 0,8 E/cct. 
Maka besar pendapatan satu sirkit junction Jokal dapat 
dihitung : 
= 252 X 5 X 
60 
3 
menit x Rp. 75,- x 0 8 
= Rp. 1.512.000,-/cct/tahun. 
BAB Ill 
ROUTING, PENSINYALAN DAN PENOMOR N 
I I I . 1 . ROUT I NG. 
Routing dalam sistem telepon ada ah pemi I ihan 
jalur yang Kosong untuK dipaKai dalam suatu ubungan. Hal 
ini bertujuan untuK memberiKan tingKat pelay nan yang baiK 
terhadap pelanggan, tanpa mengabaiKan seg eKonomisnya 
Karena prinsip utama dari pemaKaian routing adalah dari 
segi eKonomisnya. Routing yang paling eKonom s aKan sangat 
berguna bag i I a I u I i ntas i nformas i. 
Manfaat eKonomi dari penerapan sistem altern tive routing 
1 5·} 
adalah : 
1. Penggunaan alternative routing dengan mel luKan trafiK 
I i mpahan (overflow traffic) melalui lint an tambahan 
(pi I ihan) aKan lebih murah bi Ia dibanding engan semua 
trafiK melalui lintasan Jangsung. 
2. UntuK manyalurKan suatu panggilan mel intasan 
alternatif dibutuhKan biaya besar, amun biaya 
pengoperasian jaringan dapat diperbaiKi engan jalan 
meningKatKan efisiensi trunK pada an langsung 
maupun I intasan alternatif. 
l5l • .. . .. .. , Fuftdatnerttal TecMieal Plan, Directorate General of Post Artd TWt:O!OOIIrti<~a1 ioo, Ministry 
of TourisM Post and Telecon"M~nication, PERUKT£L, 1985, p.V-3, 
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TingKat pelayanan (Grade of Servic yang baik 
merupaKan hal yang penting dalam pengop rasian suatu 
Jaringan. FaKtor yang menunjang hal 1 6) itu adal h : 
1. Penampi I an sistem transmisi yang baiK. 
2. waKtu tunggu yang singKat dalam memperole hubungan. 
3. Probab i 1 i tas Kepadatan yang rendah. 
UntuK memperoleh tingK~t pelayana yang baiK, 
diperluKan perencanaan routing yang baik p Ia, sehingga 
diperoleh jalur yang cuKup singKat, handal dan efisien 
untuK mencapai tujuan. 
I I I. 1.1. RUANG LINGKUP DAN TUJUAN PERENCANAA ROUTING. 
Ruang 
mencaKup : 1 ?) 
1 i ngKup perencanaan 
1. Jalur yang aKan diKembangKan 
jaringan. 
terutama 
struKtur 
2. cara menggunaKan route dalam stru ur jaringan. 
3. BentuK dari route. 
Adapun tujuan yang aKan dicapai adanya 
perencanaan routing ada1ah 18} 
- memberiKan pedoman yang tepat elama mas a 
peral ihan dari jaringan analog ui jaringan 
digital terpadu (IDN) menuju jari gan digital 
pelayanan terpadu. 
- Sebaga i 1 angkah awa 1 untuK mempero 1 h penggunaan 
16ltoc Cit. 
17) toe Cit. 
18) Ibid, p.~. 
~1 
jaringan yang baiK terutama dal mengt1adap i 
perKembangan teKnologi baru perti SPC, 
switching dan transmisi digital. 
- mengoptimaiKan interaKsi antara b rbagai type 
I inK dan bag ian dar i jar i ngan sep rt i analog-
dig ita I, terrestr i a I -sate I it, el KtromeKaniK-
SPC. 
meningKatKan pengamanan pelayan n jaringan 
telepon dari pengaruh yang tidaK di arapKan yang 
dapat merusaK daya guna jari gan dengan 
menggunaKan alternative routing dan pengelolaan 
jaringan yang baiK. 
Perencanaan jaringan loKal harus memp rhatiKan Je-
taK sentral dan KemungKinan-KemungKinan sebag i beriKut 19 ) 
- penambahan atau perluasan jaringan. 
- perluasan dan pembangunan sentral b ru. 
UntuK mendapatKan perencanaan sentral dan jaringan 
yang eKonomis perlu mempertimbangKan faKtor-f tor sebagai 
beriKut 20) 
- pertumbuhan trafiK. 
- perKembangan teKnologi. 
- perubahan harga Karena pengaruh erKembangan 
teKno I og i . 
FaKtor-faKtor tersebut selalu berubah besar a sehingga 
perlu diadaKan peninjauan Kembal i 
l9) Ibid, p.6. 
20) Loe Cit. 
terhadap erencanaan-
32 
perencanaan sebelumnya. 
I I I. 1 .2. TYPE-TYPE SISTEH SENTRAL DAN JARINGA TRANSHISI. 
Jar i ngan te I epon d i Indonesia sa at ni mel iputi 
bermacam-macam sistem transmisi dan switc ing. Untuk 
routing, sistem switching dapat diklasifikas kan sebagai 
b 'k t 21) er 1 u , 
1. ANALOG 1, adalatl sentral lokal analog tanp kemampuan 
alternative routing, misal : EMD. 
2. ANALOG 2, adalah sentral lokal analog fasi I itas 
alternative routing, misal : MC10C, PRX. 
3. DIGITAL, adalah sentral lokal digital, mis : EWSD. 
4. LDC, adalah pusat switching untuk traffik jarak jauh 
(PC, SC, dan TC), misal : MC10C, EWSD. 
I I I. 1 .2. 1. SISTEH HUBUNGAN TELEPON. 
Hubungan antar pelanggan dalam sentral lokal dapat 
dibedakan menjadi tiga, yaitu : 
1. Hubungan internal, yaitu hubungan antar pel nggan dalam 
sentral yang sama. 
2. Hubungan langsung, yaitu hubungan antar pel nggan pada 
sentral yang berlainan. 
3. Hubungan dengan alternatif routing, hubungan 
antar pelanggan pada sentral 
21) Ibid, p.~. 
yang berla nan dengan 
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melalui sentral tandem. 
Saluran transmisi yang digunakan da am hubungan 
telepon dapat dibedakan seperti berikut : 
1. 5aluran pelanggan, yaitu saluran yang digu 
menghubungkan 
sentralnya. 
pesawat te1epon pelang 
2. Saluran junction, yaitu saluran yang digu 
untuk 
dengan 
untuk 
mengtlubungkan an tar beberapa sentra 1 1 oka da 1 am satu 
daerah (multi-exchange), baik secara Jan maupun 
melalui sentral tandem. 
3. Sa1uran trunk, yaitu saluran yang digu untuk 
mengtlubungkan sentra 1 -sentra 1 1 oka I dengan entra 1 to I 1 
ataupun hubungan antar sentral tol I. 
I I I. 1 .2.2. JARINGAN PADA DAERAH RURAL DAN SUB R8AN. 
Rural area (daerah terpenci 1) dan su urban area 
(daerah pinggir kota) seperti Gresik 
misalnya, d i 1 engkap i dengan sentral lokal 
kec i 1 yang bekerjanya tidak memerlukan 
Sidoarjo 
erkapasitas 
penjagaan 
(unattended exchange). Semua pelayanan oper tor maupun 
pemel iharaan di lakukan oletl sentral lain di kota besar 
terdekat sehingga perkembangannya banyak dipen aruhi o1eh 
kota besar tersebut. Semua trafik masuk/kelua ditangani 
melalui Primary Centre kota besar sebagai sub rban tandem 
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exchange. 
I I I. 1.2.3. JARINGAN PADA DAERAH MULTI-EXCHAN 
Dalam suatu daerah multi-exchange t rdapat lebih 
dari satu sentral, yang antara sentral satu engan lainnya 
dihubungKan dengan saluran junction. Pad a asing-masing 
sentral terdapat banyaK pelanggan yang dapa berhubungan 
dengan pelanggan dari sentral lain. 
Pada gambar 3.1 menunjuKKan Konfi rasi daerah 
multi-exchange dengan empat buah sentral yang saling 
terhubung. Da lam ha 1 in i, maKa traf i K yang t dapat da lam 
suatu sentral terdiri dari trafiK intern dan trafiK yang 
Der'asal dari sentral lain. 
2 2) GAM BAR 3. 1 
MULTI-EXCHANGE DENGAN EMPAT SENTRA 
I I I. 1 .3. HIRARKI ROUTING. 
UntuK menghindari ter'jad i nya lose 
routing/tail eating, perlu disusun hirarKi ro ting. 
loop 
SKema 
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dari kemungkinan routing dengan prinsip "Far-to-Near" 
r_iapat di 1 it1at pada gambar berikut. 
Pada skerna tampak bahwa sekal i panggi Jan ter but menuruni 
suatu tingkat hirarki, rnaka panggi Jan terseb 
menaiki tingkat hirarki diatasnya. 
c 
A 
.. ·/ 
.. · 
h · .. 
. . 
•. : 
: · .. 
.... ·.. ..·· . 
/n ,... 
.-\ .. ·~ 
.: .. ·~ 
:.· ... .\.~ .. .... . F 
GAMBAR 3. 2 23 } 
tidak akan 
KEMUNGKINAN ROUTING DENGAN PRINSIP "FAR- 0-NEAR" 
Kemungkinan rute 
1 . A - F rute pi I i an pertama 
(first ch ice route) 2. A - E - F 
3. A - B - F 
4. A - B - E - F rute pi I i an berikut 
(next cho ce route) 5. A - B - D - E - F 
6. A - B - c - E - F 
7. A - B - c - D E - F rute pi I i an terakhir 
(last cho ice route) 
?3) fuflda~t~ental Techoic!ll Pldf1, l)p cit, p, 23. 
I I I. 1 .4. ALTERNATIVE ROUTING. 
Dalam pengoperasian Jaringan loKal 
aKan lebih eKonomis dengan menggunaKan 
routing. 
dipaKai 
Routing merupaKan suatu aturan 
untuK al iran trafil..; antara dua sen 
umum alternatif routing adalah pengaturan tru 
sebag ian dar i beban traf i K d i a I i rKan pada J 
Kedua untuK mencapai tujuan (terminate), 
untuK mengoptimaiKan pemaKaian 
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to I I 
a I ter~nat i ve 
yang 
Secara 
ing dimana 
pi 1 i han 
Contoh 
sederhana dari alternatif routing ditunjuKKan ada gambar 
3.3. 
B 
GAMBAR 3.3 24) 
ALTERNATIVE ROUTING 
Panggi I an dari sentral A menuju sentr B dapat 
dihubungKan melalui direct route (rute langsu g) AB, dan 
b i 1 a trunK dalam rute tersebut diduduKi sem anya, maKa 
trafiK yang liitawarJ..;an aKan overflow dan diali Kan Ke rute 
yang lain ATB melalui sentral tandem T. D rect route 
2~} Omtardt>fl(), t>p cit, hit!. 73. 
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disebut route High Usage (HU) yang membawa s bagian besar 
trafik. Dan alternatif route disebut Final Route ( FR) . 
Route High Usage adalah seperti ditunjukkan pada diagram 
sebagai garis putus-putus, sedang route F ditunjukkan 
sebagai garis utuh. 
A 
, ::...-----·--oF 
I \ ', ..... ...., 
I \ ' .... 
I ' ...... 
. \ ' .. 
I \ ' .... 
I • ', ...... D 
I \ ' 0 \ ' I \ ' ..... I \ .,.., .... 
...... , 
I. \ ...... - ' 
I ...... ~ '\ 
I ....... \ ' -~- -o' 
--!-----\-=----- . . 8 
I \ 
' I \ 
..... ~ \ 
.I ... .... \ 
I -......., \ 
I ' \ {j ',,Oc 
25) GAMBAR 3.4 
H.u. ___ _ 
F.R._ 
JARINGAN INTERLOKAL DENGAN SATU TAN EM 
Pada gambar 3.4. ditunjukkan suatu contoh dari 
jaringan interlokal yang terdiri atas seju Jah sentral 
1 oka 1 dan satu sentral tandem. Route AT dalah route 
alternatif dan final untuk trafik asal pada sentral A. 
Route in i membawa trafik yang overflow da route HU 
yaitu, AB, AC dan AD. Demikian juga untuk emua trafik 
dat' i sentral A Ke sentral E dan F yang tidak dihubungkan 
secara langsung dengan sentral A. 
2~l Ratt<;eS R. Kina, op Cit, p. 69. 
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BerdasarKan Kenyataan bahwa trunking lalui jalur 
alternatif adalah lebih efisien dan ekonom s dibanding 
bila semua routing menggunakan direct route. 
bahwa harga penyambungan sebuah panggi Jan m 
alternatif lebih mahal daripada melalui 
tetapi secara ekonomis dalam pengoperasiannya 
efisiensi pemakaian trunK yang Jebih baik. 
I I I. 1 .5. STRATEGI ROUTING. 
Strategi routing meliputi 
Yang jelas 
jalur 
langsung, 
nghas i I kan 
1. SentraJ-sentral lokal dalam satu wi !ayah dihubungkan 
langsung atau melalui sentral tandem. 
2. Dalam menangani panggi Jan, diusahakan penggunaan 
sentral-sentral tandem yang seminim mungkin 
3. Dalam perencanaan routing harus dihindari terjadinya 
close loop routing;tai 1 eating yang mel iba kan banyak 
sentral tandem. 
4. Dalam Keadaan tertentu, hubungan antara sen ral-sentral 
I oka 1 dapat ditetapkan melalui Primary entre yang 
berfungsi sebagai tandem exchange. 
5. Hubungan Jangsung antara sentral-sentral lokal yang 
berada da I am w i I ayah pe 1 ayanan yang berl i nan dapat 
di lakukan bi Ia secara teknis dan ekonomis 
6. Rute langsung (direct route) dianggap 
pi 1 ihan pet'tama (first choice route) 
ungKinKan. 
t"'ute 
dilewati 
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sebagian besar trafik yang ditawarKan a~as 
prinsip "Far-to-Near". 
dasar 
7. Rute pi l ihan berikutnya (next choice 
rute langsung berikutnya bi Ia direct 
Kegagalan. 
8. Rute dasar (bacK bone route) sebagai 
merupakan 
e mengalami 
ute pilihan 
terakhir (final choice route). Bi Ia trafik yang melalui 
rute ini masih juga mengalami kegagalan, maKa trafik 
tersebut merupakan/dianggap trafik yang hi ang. 
9. Rute pi I ihan terakhir (final route) sela u diberikan 
prol)ab i l i tas b l okade yang Kec i I. 
10. Penentuan Kapasitas trunk group berdasar pada "Ful I 
Avaibi I ity" dimana setiap inlet dapat menc pai outlet. 
I I I. 1.6. ROUTING PADA MULTI-EXCHANGE AREA. 
Beberapa rute yang mungKin dalam m lti-exchange 
area dapat di I ihat pada tabel sesuai gambar. Agar lebih 
mudah, pada multi-exchange area dengan lebi 
local exchange digital dilengkapi dengan 
transit digital. A/D converter ditempatKan 
analog sebagai penyelesaian teknis yang baiK. 
Tabel menggambarKan routing dalam satu 
area. 
Tabel I I menggambarkan routing antar local 
dalam wi !ayah multi-exchange yang sama. 
dar i satu 
I oka I 
sentral 
transit 
ansit area 
TABEL I 26) 
ROUTING DALAM SATU LOCAL TRANSIT A 
Dar i-Ke ANALOG-1 ANALOG-2 D~GITAL 
ANALOG-1 Gmb. 3.5 Gmb. 3.5 Gmb. 
ANALOG-2 Gmb. 3.8 Gmb. 3.8 Gmb. 
DIGITAL Gmb. 3. 10 Gmb. 3. 10 Gmb. 
SL.JJ Gmb. 3. 1 3 Gmb. 3. 1 3 Gmb. 
TABEL I I 27) 
ROUTING ANTAR LOCAL TRANSIT 
Dari-Ke ANALOG-1 ANALOG-2 
ANALOG-1 Gmb. 3. 1 5 Gmb. 3. 1 5 
ANALOG-2 Gmb. 3. 1 7 Gmb. 3. 1 7 
DIGITAL Gmb. 3. 19 Gmb. 3. 19 
KETERANGAN : 
0 
D 
analog 1 ink. 
digital link. 
analog switching centre. 
digital switching centre. 
26) Fuflddf!lefltal Technical Plan, r>p cit, p. 26. 
Z7ltr>C Cit. 
3.6 
3.9 
3. 1 
3. 1 
ARE 
DIG 
Gmb. 
Gmb. 
Gmb. 
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EA 
SLJJ 
Gmb. 3.7 
Gmb. 3.7 
Gmb. 3. 12 
1111111111111111 
TAL 
3. 16 
3. 1 7 
3. 19 
r.":l A::_h 
I \ 
~ ~p 
\ 
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e 
GAMBAR 3.5 28 } 
ROUTING DARt SENTRAL ANALOG-1 KE ANALOG-1 D N ANALOG-2 
GAMBAR 3. 6 29 ) 
ROUTING DARt SENTRAL ANALOG-1 KE SENTRAL DIGITAL 
30) GAMBAR 3.7 
ROUTING DARI SENTRAL ANALOG-1 DAN ANALOG-2 
281 !hid, p. 27. 
291 Loc Cit. 
30) lOC Cit. 
31} GAMBAR 3.8 
ROUTING DARI SENTRAL ANALOG-2 KE ANALOG-1 D N ANALOG-2 
r.:l 
"'t:: ... :J\ f "' \ ,~ ,t 
"' ~ e:J __ -i;'"---'B 
3~) GAMBAR 3.9 
ROUTING DARI SENTRAL ANALOG~2 KE SENTRAL DIGITAL 
GAMBAR 3. 10 33 ) 
ROUTING DARI SENTRAL DIGITAL KE ANALOG-1 DA ANALOG-2 
31} luc Cit. 
32} Ibid, p. 28. 
33} toe Cit. 
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p 
r.:l 
I 'L:..:.l\ 
I \ 
t~ ~p 
I \ \ \ 8----t----'B 
GAMBAR 3. 1 1 34 ) 
ROUTING DARI SENTRAL DIGITAL KE SENTRAL IGITAL 
~ 
I 
I 
I p 
~ 
I 
I 
I 
~ 
GAMBAR 3.12 35 ) 
ROUTING DAR! SENTRAL DIGITAL 
I 
I 
,..-..., 
{~ 
GAMBAR 3.13 36 ) 
ROUTING DARI SLJJ KE SENTRAL ANALOG-1 
3~) loc Cit. 
35) loc Cit. 
35) Ibid, p. (9. 
·~~~Lot) 
I 
I 
I 
'h ., 
I 
I 
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44 
lL~c} 8 e s~\}e ~~f ' t I I 
I ' I 
' I ~~r,j I ~p hY y p I I I I ·~ ~ I I" p B I @ G~l 
GAMBAR 3. 14 37 ) 
ROUTING DAR I SLJJ KE SENTRAL DIGIT 
GAMBAR 3.15 38 ) 
ROUTING DARI SENTRAL ANALOG-1 KE ANALOG~1 
~~EJr \} 
\ I 
' h ~ i'p 
\ I 
39) GAMBAR 3. 16 
\ I 
\I 
8 
I I 
I I 
I I 
pt I'll 
I I 
I I 
1 I 
0 
I-
ANALOG-2 
ROUTING DARI SENTRAL ANALOG-1 KE SENTRAL IGITAL 
37) Loc Cit. 
381 toe Cit. 
391 toe Cit. 
GAMBAR 3.17 40 l 
ROUTING DARI SENTRAL ANALOG-2 KE ANALOG-1 N ANALOG-2 
0--~--,G ,) h ' I 
' , t \ "f I 
t .f. < I p 
lc..._ , ' 'f 
t'"'-/ ~ I 
1 \ t\ \ I 0---:--B 
0 /~G 
~ 1. 
l ~/ I p 
/ . t 
," ' 
') I 0-- -~-Jo--El 
GAMBAR 3. 1 8 41 ) 
ROUTING DARI SENTRAL ANALOG-2 KE SENTRAL DIGITAL 
' ... 
' 
' ... p 
", 
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',1.:\ 
-- .;..",---~ 
GAMBAR 3.19 42 ) 
ROUTING DARI SENTRAL DIGITAL KE SENTRAL NALOG-2 
~Ol !bid, ~~. 30. 
~q loc Cit. 
•cl loc Cit. 
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ROUTING DARI SENTRAL DIGITAL KE SENTRAL DIGITAL 
I I I. 1 .7. METODA ROUTING. 
Banyak pola yang mungkin dari I i asan sebuah 
pangg i I an (cal I). Masalahnya ialah penentu rute yang 
tepat dari sekian banyak Kemungkinan. Ada tiga metoda 
penentuan yang aKan ditempuh oleh suatu gg i I an dar i 
sentral asal (originating) menuju ral 
( t e t'm i nat i n g) , y a i t u : 4 4 ) 
1. Right Through Routing (Routing Lintas Lang ung). 
2. Own-Exchange Routing. 
3. Computer Control led Routing (dengan memaka CCS). 
I I I. 1 .7. 1. RIGHT THROUGH ROUTING. 
Dalam Right Through Routing, 
menentukan rute yang akan ditempuh suatu 
~3) li)C Cit. 
tujuan 
asal 
dari 
HJ ROGER L fR££KAN, ..!.l:..!.~==~.::::J.:L~l:.l.!l:l.!~...:.::ll,~=~~9c:...:.:.:=~~l::J Jvlln Wiley & Sons, Inc., New YorK, February, 1980, p.39. 
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tempat asal Ke tempat tujuan. Routing pi 1 iha hanya dapat 
diterapKan pada sentral asal saja, tidaK da at di JaKuKan 
pada sentral transit. Bi Ia ada perubaha Konfigurasi 
jaringan atau penambahan sentral baru, aKan mengaKibatKan 
perubahan yang KompleK pada masing-masing se tral. 
ini umumnya digunaKan pada wi !ayah Jokal saj . 
I I I. 1 .7.2. OWN-EXCHANGE ROUTING. 
Pada metode ini perubahan routing 
selama suatu panggi Jan masih dalam proses 
Metoda 
terjadi 
temp at 
tujuan. Sistem ini umumnya cocoK untuK ja ingan dengan 
routing pi 1 ihan dan perubahan dalam pol a rou ingnya akibat 
perubahan konfigurasi beban. Keuntungan sist in i adalah 
bi Ia ada penambahan sentral baru atau modifi si jaringan, 
tidak banyaK mempengaruhi sentral yang sudah da. 
KeKurangannya adalah KemungKinan timbulnya 1 op tertutup 
(close routing loop) dimana sebuah pan 
Kemba l i Ke sentral d i l i ntasKan 
menggunaKan sistem hirarki 
ter j ad i loop- 1 oop dan t i daK men i mbu I kan 
I I I. 1.7.3. COMPUTER CONTROLLED ROVTJNG. 
Pada jaringan telepon konvensional 
i 1 an 
Kan. 
dapat 
dengan 
tidak 
informasi 
pensinyalan dan pembicaraan dial irkan dalam atu saluran 
yang sama (sepasang Kawat atau eKivalennya) 
pembicaraan. 
Pada Computer Control Jed Routing, informas 
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aitu saluran 
pensinyalan 
dialirKan pada saluran Khusus. Komputer pada sentral asal 
dapat menentuKan secara optimal rute yang Kan ditempuh 
oleh suatu panggi Jan. Ha 1 in i dapat dil KuKan Karena 
setiap Komputer pada sentral di lengkapi 
memory yang selalu diperbarui sesuai Keadaan 
diberbagai sentt'al Jainnya. Hal ini 
adanya sistem broadcast. Routing jenis 
diKataKan 
signal I ing. 
routing 
I I I .2. PENSINYALAN. 
dengan prinsip co 
Peranan sistem pensinyalan dalam 
pada dasarnya adalah merupakan suatu m 
memulai dan memutuskan hubungan panggi Jan 
semi otomatis yang diKontroJ 
pelanggan atau operator. 
I I I .2. 1. PRINSIP DASAR PENSINYALAN 
map in 
trafiK 
inKan karena 
dapat pula 
n channel 
gan telepon 
nisme untuK 
tomatis dan 
dari 
Pensinyalan dalam penerapan yang sebe arnya antara 
termjnal pelanggan dengan sentral dan antara entral yang 
satu dengan sentral yang Jain adalah perpinda an informasi 
yang diperluKan untuK menyambung, mengawasi 
hubungan melalui jaringan (cal 1 control). 
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n memutusKan 
Pada dasarnya sistem pensinyalan da t dibedaKan 
menjadi dua jenis, yaitu : 
1. Channel Associated Signal 1 ing (CAS). 
2. Common Channel Signal 1 ing (CCS). 
UntuK hubungan antar sentral 
sesuai dengan standart CCITT digunaKan 
sistem pensinyalan sebagai beriKut : 
1. Channel Associated Signal I ing (CAS) 
a. R2. 
b. No. 5. 
2. Common Channel Signal 1 ing (CCS) 
a. No. 6. 
b. No. 7. 
I I I .2.2. CHANNEL ASSOCIATED SIGNALLING (CAS). 
Pada channel associated signal I ing i 
r-exchange), 
rapa jenis 
informasi 
untuK hubungan particular ditransfer melalui aluran fisiK 
yang sama yang menghubungKan dirinya sen iri. Adapun 
metode untuK penyaluran sinyal adalah sebagai beriKut :45) 
1. In-Band Signal I ing. 
In-Band Signal I ing merupaKan suatu sistem pensinyalan 
dengan menggunaKan audiotone, atau ton -tone Kana! 
suara untuK menyampaikan sinyaJ inform In-Band 
signal I ing dapat diKategoriKan dalam bagian, 
45) Ibid, p.4-5. 
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antara Jain : 46) 
a. One/Single Frequency Signal I ing (SF). 
b. Two Frequency Signal I ing (2VF). 
c. Multi Frequency Code System (MFC). 
Secara sederhana dapat diartiKan bahwa in-ba signal 1 ing 
adalah sistem pensinyalan yang dibawa se langsung 
dalam Kanal suara. Sebagaimana ditetapKan ol CCITT bahwa 
band freKuensi untuK Kana! suara antara 300 mpai dengan 
3400 Hz. 
Sebagai contoh : 47) 
a. Voice frequency signal I ing pada 3000Hz (1 VF). 
b. Two frequency Systems pada range antara 2 0 dan 3000 
Hz (m i sa I I ine signal 1 ing dalam CCITT signal I ing 
systems no. 5) 
c. Multi frequency code (MFC) register signal ing (misal 
CCITT signalling systems R2 dan no.5 dan SMFC 
signal! ing). 
2. Out-Band Signal I ing 
Pad a out-band signal! ing, sinyaJ informasi 
ditransmisiKan di atas atau dibawah ba d freKuensi 
pembicaraan. 
Sebagai contoh : 48) 
a. DC state signal 1 ing. 
b. DC loop signal I ing. 
c. AC signal I ing pada 25 atau 50 Hz. 
d. Carrier signa I 1 i ng pad a 3825 Hz. 
~6) Ibid, p.V-4. 
HI Loc Cit. 
48) Loc Cit. 
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Sesuai dengan Kegunaannya, pensi yalan dapat 
diKelompoKKan menjadi dua golongan, yaitu : 
1. Signa I pengawasan (I i ne signa I). 
Sinyal 
t imba I 
pengawasan adalah sinyal yang d Kirim secara 
bal iK oleh peralatan sentral un uK mengawasi 
jalannya suatu hubungan telepon mulai sa t penduduKan 
sampa i se I esa i . 
Sinyal pengawasan ini terdiri dari 
a. Sinyal penduduKan (seizing signal) 
sinyal yang diKirim sentral yang sat 
yang lain yang mempunyai fungsi 
penduduKan relay. 
b. Sinyal jawaban (answering signal) 
sinyal yang diKirim dari fihaK ya 
setelah pihaK Jangganan yang dituj 
handset. Pad a sa at in i 1 ah pu 1 sa pem 
beKerja. 
c. Sinyal 
sinyal 
pelepasan (releasing signal) 
yang berguna untuK melepas 
dalah suatu 
Ke sentral 
sinyal 
suatu 
dipanggil, 
meng.angKat 
mulai 
suatu 
di 
sentral. Sinyal beKerja bi Ia pihaK pem ggi I menutup 
pesawat. 
2. Sinyal informasi (Register Signal). 
Sinyal informasi adalah sinyal yang di 
alat common control untuK hubungan tel 
s i nya 1 i nformas i in i d i gunaKan dengan sis 
Frequency Code). 
oleh 
Sinyai-
MFC (Multi 
.,. 
__ ,.. 
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Didalam pengiriman signal dari satu ke 
sentral Jain dapat dibedakan dua macam, sinyal 
forward dan sinyal backward. Sinyal forward sinyal 
yang dikirim dari sentral pemanggi 1 ke lawan. 
Sinyal backward adalah sinyal yang dikirim sentral 
lawan ke sentral pemanggil. Ada dua pengiriman 
sinyal informasi, yaitu: 49) 
1. Pensinyalan Link by Link. 
Semua sinyal informasi dikirim keluar o eh register 
menuju register transit. Kemudian registe dibebaskan 
sedangkan register tran$it akan memi i h sendiri 
jalurnya dan melewatkan semua informasi ya g diperlukan 
menuju ke register selanjutnya, er transit 
ataupun register terminal. Bi Ia salah tu register 
tersebut telah dicapai, maka register ransit yang 
pertama tersebut akan dibebaskan. Semua pr ses ini akan 
diulang sampai register terakhir i. Register 
terminal akan menerima informasi g terakhir, 
yang diperlukan untuk melengkapi suatu pan gilan. 
2. Pensinyalan End-to-End. 
Sinyal informasi yang diperlukan Uk routing 
dikirimkan oleh register menuju transit. 
Setelah proses routing selesai maka regi ter transit 
akan dibebaskan. Proses ini diulang se njang route 
penyambungan sampai pada register termi 1. Register 
terminal menerima sinyal informasi ya diperlukan 
49) Loc Cit. 
M l L1 1\ r- f PlJ ST ;:,_ l<.r\Aif. 
li'l::; ~·~ q:;c,N:l\ ... OGI 
SFPUt.UH Nvf'EM8Eit 
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untuK melengKapi suatu panggilan. Seperti halnya MFC, 
SMFC juga menggunaKan Konsep pensinyalan e d-to-end. 
I I I .2.3. COMMON CHANNEL SIGNALLING (CCS). 
Dalam Common Channel Signal I ing informasi 
pensinyalan untuk beberapa rangkaian atau ran Kaian group 
ditransfer melalui ~uatu ccs yang hanya dig nakan untuK 
pensinyalan. 
Prinsip dari ccs yaitu informasi pensinyalan 
dikirim dalam paket code biner dengan salura tersendiri 
yang menghubungKan prosesor-prosesor dari switching 
SPC digital. Adapun Keuntungan dan dari ccs 
adalah sebagai beriKut 50) 
a. Keuntungan-Keuntungan CCS 
1. MeningKatKan efisiensi Kegunaan Kana!. 
2. Peralatan pensinyalan yang eKonomis. 
3. Memperluas jangKauan sinyal dan pelayan 
4. Pensinyatan lebih cepat dan serentaK Kedua 
jurusan. 
5. TidaK mengalami Kesu I i tan dengan pengaruh 
pembicaraan. 
6. Pesan-pesan tidaK tergantung dari sirKi call. 
7. Pensinyalan tidak terbatas pada fisiK g sama. 
8. MeningKatKan Kemampuan jaringan. 
50) PERUHTEl. Jarinaan Digital Untuk Pelaranan Terpadu, Hakalah Sellinar 
........-" ,. 
1/85. Bandung. April 1987 • 
hal. 125. 
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b. Kerugian-Kerugian ccs 
1. Sangat rumit. 
2. MembutuhKan Keamanan dengan paling sed Kit ada dua 
Kana I. 
3. Bi Ia rute Keci I sangat mahal. 
Dalam proses digital isasi jaringan internasional 
bisa digunaKan sistem pensinyaJan CCITT 6 ataupun 
sistem pensinyalan CCITT No. 7. Sistem pensi yalan CCITT 
No. 6 telah dipergunaKan di berbagai negara 
Kawasan PasifiK (Jepang- AS - Australia 
Sistem pensinyalan yang paling optimal untuK 
distandardisasiKan oleh CCITT yaitu sistem 
CCITT No.7. Sistem pensinyalan CCITT No. 7 i 
KaraKteristiK yang baiK (seperti No.6) I dan 
hususnya di 
apura) . 
ISDN telah 
pensinyalan 
mempunyai 
ini sangat 
sesuai untuK digunaKan diberbagai jaringan ya g berbeda. 
Se I ama in i d i Indonesia menggunaKan pens i nya I n No.5 untuK 
sisi jaringan lnternasional dan sistem SM (R2 yang. 
dimodifiKasi) untuK sisi jaringan domestiK. N un
1 
dengan 
mempertimbangKan arah perKembangan sistem pensinyaJan 
secara global I maKa dalam transisi menuju er ION maupun 
1 SON in i Indonesia mem i 1 i h menggunaKan s i stem pens i nya 1 an 
berdasarKan CCITT No. 
maupun lnternasional. 
7 untuK sisi jarin nasional 
Sistem pensinyalan CCITT No. 7 terdiri ari Message 
Transfer Part (MTP) I bermacam-macam User Pa (UP) dan 
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untuk beberapa User Part khusus diperluk n Signalling 
Connection Control Part (SCCP) I yang fungsi ya terletak 
antara MTP dan User Part. Diskripsi terpe ten tang 
struktur dan fungsi dari sistem pensin No. 7 
diuraikan dalam Buku Kunina dan Buku erah CCITT 
Rekomendasi 0.701 S/d 0.794. 51 } 
1. Message Transfer Part merupakan saranq uk membawa 
informasi antar bermacam-macam titik pul sistem 
telekomunikasi. Titik-titik simpul am sistem 
telekomunikasi tersebut dapat berupa al teleponl 
pusat operas i dan peme I i haraan (OMC) I dan lain-lain. 
Fungsi lainnya adalah tugas-tugas yang berhubungan 
dengan routing dan distribusi dan informas 1 mendeteksi 
gangguan misalnya kerusakan pada satu a au beberapa 
kanal pensinyalan. 
2. Signalling Connection control Part. 
Signalling Connection Control Part dise iakan untuk 
pelayanan yang selain penyambungan untuk elefoni dan 
data juga perlu untuk penyambungan logi al ( 1 og i cal 
connection). Loci cal connection adalah pertukaran 
informasi melalui Kanal pensinyalanl ant r dua User 
Part yang sama tanpa perlu menggunakan ka al telefoni 
dan data. 
3. User Part 
Sampai saat ini User Part yang telah tapKan oleh 
CCITT adalah Telephone User Part (TUP), Da 
51) Ibid, )l. 5!. 
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(DUP), dan ISDN User Part (ISDN-UP). Fungs utama User 
Pat't ini adalah mengontrol pembangunan da pembubaran 
suatu hubungan. Pertukaran informasi antar UP di lakukan 
dengan bantuan Kontrol dari MTP. Untuk pe ayanan baru 
dalam hal ISDN, pertukaran informasi end-to-end 
diperlukan antar dua sentral lokal ta pa bantu an 
sehtral transit. Dalam hal ini digunakan f ngsi SCCP. 
I I I .3. PENOMORAN. 
Sistem penomoran pada jaringan te epon adalah 
merupakan faktor yang sangat penting terjadinya 
hubungan antara pelanggan baik Jokal inter I ok a I . 
Setiap wi !ayah penomoran dipusatkan pada tra 1-sentra I 
penyambung yang membawahinya, baik secara maupun 
melalui tandem. 
Untuk sistem penomoran nasional, asing-masing 
mempunyai nomor pelanggan yang Khusus dapat 
dihubungkan dengan semua negara. Susunan pen ran telepon 
untuk jarak jauh adalah sebagai berikut : 
·o AB (C) N1 N2 N3 N4 N5 N6) (N7) 
Prefik 
Trunk 
+ Kode 
Wilayah 
+ Nomor Pelang an 
Nomor Nasional 
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I I I .3. 1. PREFIK TRUNK. 
Adalah nomor yang diputar oleh p Ianggan yang 
memangg i 1 untuK mengadakan hubungan pembi dengan 
pelanggan lain dalam satu negara, tetapi berlainan wi I ayah 
penomorannya. CCITT dalam rekomendasinya G. 11 menetapkan 
bahwa prefik trunK untuK penomoran ini adala digit 0. 
I I I .3.2. KODE WILAYAH. 
Adala~ merupakan Kombinasi dari digit digit Khusus 
dari wi I ayah penomoran, dari pelanggan g dipanggi I 
dalam negara tersebut. Kode wi layah pada asing-masing 
Kot.a (sentral toll) terdiri atas: 
a. 2 digit untuK wi Jayah Kota besar. 
0 AB N1 N2 N3 N4 N5 (N6 (N7) 
PrefiK + Kode + 
Wilayah 
Nomor Pelanggan 
(5 sampai 7 digit 
Nomor Nasional 
b. 3 digit untuK wi I ayah Kota Keci I. 
0 ABC 
Prefik + Kode + 
Wilayah 
N1 N2 N3 N4 (N5) 
Nomor Pelanggan 
(4 sampai 6 digit 
Nomor Nasional 
Digit "0" dipakai untuK prefik trunk. 
Digit "1" dipaKai untuK pelayanan Khu~us. 
6) 
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I I I .~.3. NOMOR PELANGGAN. 
Adalah nomor yang diputar untuk menyambungkan 
antara pelanggan yang satu dengan yang Jain alam wi I ayah 
penomoran yang sama. 
Susunan nomor pelanggan 
N1 N2 N3 N4 N5 (N6) (N7) 
N1 atau N1 N2 merupakan kode sentral 1 oKa I, dengan 
ketentuan sebagai berikut : 
a. Untuk nomor peJanggan pada wi I ayah sentral lokal dalam 
kota N1 = 2 sampai 8. 
b. Untuk nomor pelanggan pada wi !ayah su urban dan 
pedesaan Nf = 9. 
Sesuai dengan CCITT dalam reKomen asinya Q. 11 
menetapKan bahwa nomor nasional tidaK lebihi ( 1 1 -
N) digit, dimana N adalah jumlah digit dari Kode negara 
yang bersangKutan. 
Misal UntuK negara Indonesia dengan kode n gara 62 (2 
digit) maka nomor nasionalnya maKsim m 9 digit 
52) Fundafl\tntal Teehflieal Plan, ~cit, p.6. 
BAB IV . 
INTERKONEKSI ANTAR SENTRAL TELE 
IV. 1. KONDISI EXISTING MULTI-EXCHANGE SURABAY . 
Sampai saat ini, sentral telepon yang digunakan di 
Surabaya menggunakan sistem switching ot atis dengan 
jenis sentral analog EMD, semi-elektronik dan digital. 
Di multi-exchange area Surabaya terd pat 11 STO 
Lokal (9 STO existing + STDI Rungkut dan Tandes) dan 
Sentral TOLL BTM, yang dibagi menjadi 2 k ntor daerah 
telepon, yaitu 
1. Kantor Daerah Telepon (Kandapon) S rabaya Utara 
2. Kantor Daerah . Telepon (Kandapo 
Selatan. 
IV.1. 1. KONDISI SENTRAL. 
Ada pun type sentral, fungsi sent al, 
Surabaya 
jumlah 
sentral dan kapasitas masing-masing type s ntral dapat 
d i I i hat pad a t abe I 1 1 1 • 
Lokasi sentral-sentral lokal yang ber perasi saat 
ini di surabaya Multi-Exchange Area, secara t rinci dapat 
di I ihat pada tabel IV. 
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SENTRAL-SENTRAL YANG BEROPERASI SAA INI 
No Type Fungsi Juml ah Kapa5i as 
Sentt'a I 
1. E. MD LOI<:a I 4 55 
2.. MC10C LoKal 2 ss 
3. PRX Lol<.al 1 55 
4. EWSD LoKa 1 2 55 
5. MC10C Toll & cct 
Sub Ut'b 
Tt'ans it 
TABEL 1 v 54) 
SENTRAL LOKi\L MULTI-EXCHANGE 
No L.ol<.as i Sentt'a 1 Kapasitas (55) 
1 . Met'goyoso D 7.000 
? ~- . Mergoyoso A 10.000 
3. Darmo 5.800 
4. t·tanyar· 3.000 
5. Keba1en D 5.000 SD 
6. Kebalen A 10.000 D 
7. Kapasan 10.000 -10C 
8. Pet'aK 2.400 D 
9. RungKut A 10.000 -10C 
10. RungKut D 5.000 SD 
Poten5i sentt'al 1oKal pada multi-exc ange Surabaya 
<..iapat (iiI ihat pada tabe1 V. 
IV. 1.2. PEMBAGIAN WILAYAH SENTRAL MULTI-EXCH NGE SURABAYA. 
Wi 1 aya11 sentt'a 1 te 1 epon 
Digital, op cit, hdl.3. 
5~) loc Cit. 
enam daerat"l 
pad a It i -·exchange 
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1) . Daerah I . 
Daerah yang di layani STO PeraK dan Mergo oso EMD/STDI, 
merupaKan daerah pusat perKantoran dan p rtoKoan yang 
padat. UntuK sentral STDI Mergoyoso adalah semi 
tandem, artinya selain dipaKai untuK mel yani hubungan 
internal (hubungan antar abone dalam sentral), 
sentral Mergoyoso juga berfungsi seb gai sentral 
tandem. 
TABEL V 55 ) 
POTENSI STO LOKAL MULTI-EXCHANGE 
No S.T.O Kapasitas 
1 • Mergoyoso STDI 7.000 .408 
2. Mergoyoso EMD 10.000 .848 
3. Darmo EMD 5.800 .773 
4. Manyar PRX 3.000 
5. Kebalen STDI 5.000 c::. 6. Kebalen EMD 10.000 
7. Kapasan MC-10C 10.000 
8. PeraK EMD 2.400 
9. RungKut STDI 5.000 
10. RungKut MC-10C 10.000 
Total 68.400 
2). Daerah 1 1. 
Daerah yang di Jayani STD Kapasan dan Keba en EMD/STDI, 
merupaKan daerah pusat perbelanjaan yang ramai tapi 
tidaK sepadat daerah I. 
3). Daerah 111. 
55} Ibid, MI.~. 
Daerah yang di layani 
perumahan penduduK. 
4). Daerah IV. 
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STO Darmo, mer paKan daerah 
Daerah yang di layani STO Manyar, mer paKan daerah 
perumahan;real estate. 
5). Daerah v. 
Daerah yang di layani STO RungKut dan TDI RungKut, 
merupaKan Kawasan industri dan terdapat andara udara. 
6). Daerah VI. 
Daerah yang di layani STDI Tandes, 
baru. 
meru aKan Kawasan 
Mengenai loKasi sentral beserta jaringan junctionnya 
secara terinci dapat di 1 ihat pada gambar 4.1 
IV. 1 .3. PENOMORAN. 
su~aya tidaK terjadi sentral 
telepon yang ada dan berjumlah banyaK, rna diperluKan 
adanya suatu organisasi yang baiK dalam tu s melaKuKan 
exchange. 
Oleh Karena itu tiap-tiap sentral harus mempu yai otonomi 
dengan dimi I iKinya Kode wi I ayah. Kode wi !ayah ini lah yang 
disebut prefiK. 
PrefiK biasanya merupaKan dua atau tiga digit 
pertama dari nomer telepon. PrefiK yang ipaKai oleh 
SB. KALJ AHAK 
5KII /'/ 
/ 
SB. KANDANGAN Q-' . 
D-' -· 
8K11 
.-· 
-
...., 
· SB. KEBALEH 
~· 
-· ....... 
6K11 
SB. HARGOYOSO 
9KII _..... ·.,... • 
...., . 
....... 
...... 
SB. TAHDES 
....... 
~· 4KII 
/ 
0 . - .. - . - t - • - - - • -· -D/ 
BAKBE SB. KARANGPILANG 
Q. · ANALOG EXCHANGE 
0 · DIGITAL EXCHANGE 
-t1- · ANALOG CABLE 
• DIGITAL CABLE 
/ 
/ 
SB. DARHO 
/, 
/ I 
/ i 
/ 
9KII / I 
/ 
/ 
/ 
I 
i 
SB. I H.KlKO 0 
; \ 
I \ 
I nm 
5KII I \ 
• 3KII 
\ I . 
I I . 
CJ SB. WARU 
SB. SEPAHJANG 
56) GAMBAR 4. 1 
LOKASI SENTRAL DAN JARINGAN JUNCTI 
56) Ibid, hal.9. 
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SB. KAPASAH 
4KII 
·-...... ___ 
·-·o 
\ 
\ 
SB. KENJERAH 
\ 
IOKII • 
\ 
\ 
\ 
b 
SB. HANYAR 
(SB. KARANG KENJANGAN) 
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sentral-sentral telepon otomat di surabaya ad lah sebagai 
beriKut : 
81 
83 
60 
66 S/d 69 
651 S/d 658 
40 S/d 46 
470 S/d 472 
4791 & 4792 
51 
2 & 270 
278 & 279 
33 
2951 S/d 2954 
291 S/d 293 
31 
595 S/d 597 
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untuK STO RungKut A. 
untuK STO RungKut B. 
untuK STO Darmo. 
untuK STO Mer~oyoso A. 
untuK STO Mergoyoso 8. 
untuK STO Kebalen A. 
untuK Kebalen 8. 
untuK STO PeraK 
untuK STO Kapasan. 
untuK STO Manyar. 
untuK STO Tandes. 
SedangKan nomor pelanggan beriKutnya terga tung dari 
Kapasitas sentral telepon wi layahnya. 
Penomoran pada sentral-sentral Jo al multi-
exchange Surabaya dapat di 1 ihat pada tabel VI. 
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TA8EL VI 57 ) 
SISTEM PENOMORAN PADA MULTI-EXCHANGE S RA8AYA 
No. SENTRAL PENOMORAN 
1. RungKut A 81xxxx 
2. RungKut 8 83xxxx 
3. Darmo 60xxx I 66xxx I 67xxx I 68xxx 
69xxx I 651xx , 652xx , 653xx 
654xx , 655xx , 656xx , 657xx 
658xx 
4. Mergoyoso A 40xxx , 41xxx , 42xxx , 43xxx 
44xxx , 45xxx , 46XXX , 470xxx 
5. Mergoyoso 8 
471xxx, 472xxx, 4791X I 4792xx 
51xxxx 
6. Kebalen A 
7. Kebalen 8 
2xxxx , 270XXX 1 278xx I 279xxx 
33xxxx 
8. PeraK 291xxx, 293xxx, 2951X , 2952xx 
2953xx, 2954xx 
9. Kapasan 31xxxx 
10. Manyar 595xxxl 596XXX 1 597xx 1 1 . Tan des 71xxxx 
12. GresiK M) 81xxx I 831xx 
1 3. Sidoarjo *) 21xxx 
Keterangan : *) Sub Urban. 
IV. 1 .4. PENSINYALAN. 
Pensinyalan untuK hubungan antara I oKa I 
dengan sentral lokal 1 DX (Distance Exchange), Sub Urban 
Exchange dan SLJJ pada saat ini diatur sebag i beriKut : 
1 ) • LoKa I EMD -
MenggunaKan 
2) . Lokal EMD -
MenggunaKan 
3) . LoKa 1 MC10C 
MenggunaKan 
4) . LoKal EMD -
57) 1 bid, hal.6. 
Loka I EMD 
2 wire loop decadic. 
Loka I MC10C 
2 wire loop decadic. 
LoKal MC10C 
2 wire loop MF. 
Sentral SLJJ Kebalen 
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Menggunakan 2 wire loop decadic. 
5). Lokal MC10C - Sentral SLJJ Ke~~len 
Menggunakan 2 wire loop MF. 
6). Sentral SLJJ - Sentral SLJJ 
Menggunakan 4 wire MF ( SMFC) . 
7) . Sentral SLJJ - Sub Urban dan DX (Distan Exchange) 
Menggunakan 4 wire decadic. 
8) . Sentral lokal Digital 
- Sentral I oka l E 
Menggunakan 2 wire loop MFC. 
9) . Sentral lokal digital - Sentral lokal M 
Menggunakan 2 wire loop MFC. 
1 0) . Sentral lokal Digital 
- Sentral SLJJ 
Menggunakan 4 wire MFC. 
signalling untuk Multi -Exchange Su abaya dapat 
di I ihat pada tabel VII. 
IV. 1.5. SIRKIT JUNCTION. 
Konfigurasi sentral pada Surabaya 
area dapat di l ihat pada gambar 4.2. 
bg ah 
GAMBAR 4.2 59) 
KONFIGURASI SENTRAL PADA SURABAYA MULTI-EX 
59) Ibid, hal.12. 
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lti-exchange 
ie. 
Je. 
if. 
ih 
I 
~St?l 
NGE AREA 
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Jumlah sirKit antar sentral loKa di wi !ayah 
Mu It i -Exchange Surabay a dapat d i I i hat pad a t be I VI I I . 
TABEL VI I I 60 ) 
JUMLAH SIRKIT JUNCTION PER JURUSAN PA MULTI 
EXCHANGE SURABAYA 
[E liGJ SfDI ~ ~D IO·C roTAL 
LA~ I b c e h l wroQIHG 
);X) SfDI mm M 57 16 55 73 55 30 30 400 
>m &olD M mm 126 Tl 55 m 100 9& 6&7 
W!!OO 5T 150 mm Tl 35 110 47 60 m 
~.xx m If TT TT mm rt , H , 'M sa 
I!L SfDI JT 55 35 Tl mnt 63 fl 23 Tl 213 
Ill. &olD TJ 205 16 rl 63 mut l&Z 202 50 m 
IPS IO·C 21 100 3& Tl 154 mm T6 3& 431 
m &o~o 30 70 35 Tl 23 65 33 mm zo m 
m !O·C 34 94 ,., fl 71 33 i6 296 
rorAL 
IX~!MG 350 75& m 96 ,. 231 760 m m 296 
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IV. 1 .6. ROUTING. 
Pola routing yang diterapKan di M lti-Exchange 
Surabaya Area adalah sebagai beriKut : 
1). Hubungan loKal existing di Multi-Exchan e Surabaya 
Area dapat d i 1 i hat pada tabe 1 I X .. 
2). Hubungan dengan Sub Urban Area melalui se tral SLJJ di 
Kebalen. 
3). Hubungan sentral loKal Ke SLJJ dan bal iKannya 
melalui sentral SLJJ di Kebalen. 
4). Hubungan ke Special Service Number (1 melalui 
sentral Kebalen. 
61) TABEL IX . 
POLA ROUTING MULTI-EXCHANGE SURABA 
r& ~STDI ~ 00 DRll E>ID MHR PRX IlL STDI IlL E>ID IPS IO.C P2I 00 Rif IO.C 
001 a b c d e f c b 
10) STDI mm D D D/'11 D D D D D 
~00 D mm D T1 D D D 1"6 D 
~00 D D mm Tl D D D 1"6 D 
m PRX D 1'1 1'1 mm Tl rl D 1'1 ,., 
m. STDJ D D D Tl mm D Tl D Tl 
tJL DID D D D 'I' I D mm D D ]) 
IPS 10-C D D D ]) Tl D mm T6 D 
PRIOO D D D Tl D D D mm D 
Rif 10-C D ]) D ,., Tl 
61l !hid, haL II. 
\ 
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Keterangan D = Direct ( 1 angsung). 
Tn =Transit (me1alui) via STO-n 
D/Tn = Direct (high usage)/Transit via STO-n 
(final usage). 
Jum1ah sirKit antar sentral loKa1 wi1ayah 
Mu 1 t i -Exchange Surabaya dapat d i 1 i hat pad a tabe ber i Kut. 
TABEL X 62) 
JUMLAH SIRKIT JUNCTION PER JURUSAN SENTRAL STDI MERGOYOSO 
No Jurusan Rincian Volume 
1 . Mergoyoso EMD ab+db+ib 
2. Darmo EMD ac+dc+ic 
3. Manyar PRX (ad+bd+cd+fd+hd+id)' 
4. Keba1en STDI ae 
5. Kebalen EMD af 
6. Kapasan 10-C ig+ag+(ad+bd+Cd+fd+hd+id)" 
7. PeraK EMD ah 
8. RungKut STDI ai+di+gi+aj" 
9. RungKut 10-C aj' 
10. BTM TOLL ••••••••••• ' •••••• t •• 't •••• 
Total 
TABEL XI 63) 
JUMLAH SIRKIT JUNCTION PER JURUSAN SENTRAL MER 
No 
1 • 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
Jurusan 
Mergoyoso STD 
Darmo EMD 
Kebalen STDI 
Kebalen EMD 
Kapasan 10-c 
RungKut 10-C 
BTM TOLL 
Total 
62) Ibid, hal. 12. 
63) Loc Cit. 
Rincian Volume 
ba+bd 
be 
be 
bh+bf 
bg 
bi+bj 
Terpsg 
84 
57 
46 
25 
73 
30 
30 
30 
45 
81 
501 
OSO EMD 
Terpsg 
84 
1 26 
55 
224 
100 
11 8 
100 
807 
71 
TABEL X I I 6 4 ) 
JUMLAH SIRKIT JUNCTION PER JURUSAN SENTRAL ARMO EMD 
No Jurusan Rincian Volume 
1 . Merg.oyoso STD ca+cd 
2. Mergoyoso EMD cb 
3. Kebalen STDI ce 
4. Kebalen EMD cf+ch 
5. Kapasan 10-C cg 
6. Rungkut 10-C Ci+Cj 
7. BTM TOLL t t •• t • t • t ••••••••••••• , ••• 
Total 
TABEL XIII 65) 
JUMLAH SlRKIT JUNCTION PER JURUSAN SENTRAL 
No 
1 . 
2. 
3. 
Jurusan 
Mergoyoso STD 
Kapasan 10-c 
BTM TOLL 
Total 
Rincian Volume 
da+db+dc+di 
de+df+dg+dh+dj 
' ••••••••••••••• t ••••• ' •• ' 
TABEL XIV 66) 
Terpsg 
57 
150 
35 
11 0 
47 
60 
70 
529 
NYAR PRX 
Terpsg 
44 
44 
16 
104 
JUMLAH SIRKIT JUNCTION PER JURUSAN SENTRAL S Dl KEBALEN 
No Jurusan 
1 . Mergoyoso STD 
2. Mergoyoso EMD 
3. Darmo EMD 
4. Keba 1 en EMD 
5. Kapasan 1 o-c 
6. PeraK EMD 
7. RungKut STDI 
8. BTM TOLL 
Total 
64) Ibid, hal .13. 
65) Loc Cit. 
66) Loc Cit. 
Rincian Volume 
ea 
eb 
ec 
ef+if 
ed+eg 
ei+ej 
eh+ih 
•••• t •• ' •••••••• , ••••••• 
Terpsg 
35 
55 
35 
63 
20 
23 
30 
60 
321 
TABEL XV 67) 
JUMLAH SIRKIT JUNCTION PER JURUSAN SENTRAL 
No Jurusan 
1. Mergoyoso STD 
2. Mergoyoso EMD 
3. Darmo EMD 
4. Kebalen STDI 
5. Kapasan 1 o-c 
6. PeraK EMD 
7. RungKut 1 o-c 
8. BTM TOLL 
Total 
Rincian Volume 
fa+fd 
fb 
fc 
fe 
fg 
bh+Ch+dh+fh+jh+gh 
fi+fj 
• ' •••• t •••• t t •••••••••••• 
TABEL XVI 68) 
BALEN EMD 
Terpsg 
73 
205 
78 
63 
182 
202 
90 
95 
988 
JUMLAH SIRKIT JUNCTION PER JURUSAN SENTRAL KA ASAN 10-C 
No Jurusan Rincian Volume Tpsg 
1 . Mergoyoso STD ga+gi 30 
2. Mergoyoso EMD gb 11 7 
3. Darmo EMD gc 38 
4. Manyar PRX ed+gd+jd+(ad+bd+cd+fd+hd+ d)" 60 
5. Kebalen STDI de+ge 20 
6. Kebalen EMD df+gf+dh+gh 154 
7. RungKut 10-C dj+gj 43 
8. BTM TOLL 
••••••••••••••••••••••• t • 46 
Total 508 
TABEL XV I I 69) 
JUMLAH SIRKIT JUNCTION PER JURUSAN SENTRAL ERAK EMD 
No 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
Jurusan 
Mergoyoso STD 
Mergoyoso EMD 
Darmo EMD 
Kebalen STDI 
Kebalen EMD 
Kapasan 10-c 
RungKut 10-c 
BTM TOLL 
Total 
61} Ibid, hal. 14. 
68) Loc Cit. 
69) Loc Cit. 
Rincian Volume· 
ha+gd 
hb 
he 
he 
hf 
hg 
hi+hj 
... ' ... ' '. '.' .. '.' ...... . 
Terpsg 
30 
30 
22 
23 
65 
38 
23 
30 
261 
72 
TABEL XV I I I 70) 
JUMLAH SIRKIT JUNCTION PER JURUSAN SENTRAL S Dl RUNGKUT 
No Jurusan 
1. Mergoyoso STD 
2. Kebalen STDI 
3. RungKut 10-C 
4. BTM TOLL 
Total 
Rincian Volume 
ia+ib+ic+id+ig+ja" 
ie+je+if+ih 
aj"+ij 
I I t I t t t If t t t t t f I t t IJ t t t I f 
TABEL XIX 7 1) 
Terpsg 
30 
30 
30 
30 
120 
JUMLAH SIRKIT JUNCTION PER JURUSAN SENTRAL R NGKUT 10-C 
No Jurusan Rincian Volume Terpsg 
1 . Mergoyoso STD j a' 45 
2. Mergoyoso EMD jb 94 
3. Darmo EMD jc 64 
4. Kebalen EMD jf+jh 71 
5. Kapasan 10-C jg+jd 38 
"6. RungKut STDI bi+ci+fi+hi+ji+je+eJ+ja" 90 
7. BTM TOLL t t t f t t t t t "I t t f t t t t t t t t t t t t 66 
Total 468 
TABEL XX 72) 
JUMLAH SIRKIT JUNCTION PER JURUSAN SENTRAL TM TOLL 
No 
1 • 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
Jurusan 
Mergoyoso STD 
Mergoyoso EMD 
Darmo EMD 
Manyar PRX 
Kebalen STDI 
Kebalen EMD 
Kapasan 10-C 
PeraK EMD 
RungKut STDI 
RungKut 10-c 
Total 
70) Ibid, hal. 15. 
Rincian Volume 
t t t t t f t t t f t I t t t tIt f t t f f f f 
. t. t •••••••••••••••• t' ••• 
t t ,_ t t t t t t t t t t f' t f I I t t t f f t f 
t t t t t I f f t t tIt t f t t t t I t f t t t 
t t t t t t t t t t 1J t f f t. t t t t t t' t t t 
It I t t t I t t f f t f f f t t t f t t t t t t 
• • ' ' • t t •••••••• ' ••••••• t • 
t t t t t t t t t 1J I t t f t t t t t t t t t t t 
f t t f f t t t t I t f t t t I t t I I I I t If 
t I f f t t t t t t t I t t t t t t t I t I I t t 
Terpsg 
81 
100 
40 
14 
60 
95 
48 
30 
30 
70 
73 
71) Loc Cit. 
72) Loc Cit. ~;;E uu.JH _ NOr'Ct.llfil.Etl \ ~~~---~-/ 
Dari 
BAB V 
KESIMPULAN. 
pembahasan ten tang studi mengenai 
interKoneKsi antar sentral telepon di Surabaya dalam tugas 
aKhir ini, dapat disimpuiKan sebagai beriKut : 
1. UntuK mendapatKan unjuK Kerja yang o imum dapat 
di laKuKan melalui penguKuran trafiK, un dengan 
adanya integrasi setiap STO baru perlu diKetahui 
estimasi beban trafiK secara dini untuK menentuKan 
Kebutuhan devices tiap STO. 
2. Perhitungan estimasi beban trafiK secara Keseluruhan 
dalam Multi-exchange area surabaya teru ama trafiK 
junction per jurusan diperluKan menging t Kondisi 
existing sirKit junction per jurusan banyaK yang tidaK 
sesuai dengan beban trafiKnya. 
3. Penyaluran trafiK dengan menggunaKan 
routing lebih efisien dan Jebih eKonomi 
alternative 
dibanding 
dengan rute langsung, Karena pada alternat ve routing 
dapat memaKai saluran Jain yang idle. 
4. FaKtor-faKtor yang menyebabKan rendahnya harga SCR 
adalah : 
a. Terbatasnya jumlah sirKit trunK dan sirK t junction. 
b. Terbatasnya Kemampuan sentral. 
74 
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c. Beban trafiK yang terlalu tinggi bagi entral yang 
berfungsi sebagai sentral tandem. 
d. Terbatasnya routing antar sentral. 
5. DiperluKan pembangunan sentral tandem murni yang Khusus 
untuK melayani hubungan transit sentral-s tral I oKa I 
pada multi exchange Surabaya. Dengan 
tandem murni, maKa pengaturan routing 
sederhana. 
6. Bi Ia pembangunan sentral tandem murni 
terwujud, maKa untuK menghindari 
diperluKan route langsung antar sentral 
7. Dalam perencanaan pembangunan sentral 
diperhatiKan peri laKu trafiK dari 
mencegah call rate yang lebih tinggi 
direncanaKan. 
ya sentral 
jadi lebih 
elum bisa 
an trafiK 
I. 
aru harus 
nggan untuK 
dar i yang 
DemiKian Kesimpulan yang dapat di bi I dari 
pembahasan dalam tugas aKhir ini. Dengan mengetahui 
bagaimana 
Surabaya 
sentral-sentral telepon di mu ti-exchange 
dihubungKan, diharapKan dapat 
sebagai bahan pertimbangan untuK perluasa 
sentral telepon dimasa yang aKan datang. 
ipergunaKan 
Jaringan 
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USULAN 
A. JUDUL TUGAS AKHIR 
B. RUANG LINGKUP 
c. LATAR BELAKANG 
TUG AS AKHIR 
STUD! MENGENAI INTERKO ANTAR 
SENTRAL TELEPON Dl SURA YA 
Materi yang menunjang 
-Sistem komunikasi 
-Telepon digital 
-Telephoni Telegrafi 
Berkembangnya sistem k unikasi di 
Indonesia khususnya pad sistem te-
lepon akhir-akhir ini sa gat cepat. 
Indonesia telah mulai d ngan peng-
gun a an sentral telepo 
Namun sentral analog ya 
tidak harus diganti b 
dig ita 1. 
sudah ada 
saja. 
Sentral analog yang masih mempunyai 
ni lai ekonomis masih dig akan ber-
sama sentraJ digital. 
Untuk menunjang perkemban an komuni-
kas i in i d i per I ukan penge ahuan ten-
tang sentral telepon teru ama menge-
nai interkoneksi antar se tral tele-
pon. 
D. PENELAAHAN STUD! 
E. T U .J U A N 
Sentral telepon yan sa at in i 
beroperasi di Surabay sudah ada 
yang menggunakan tekno ogi digital 
analog disamping sentral tel 
dengan sistem penyambu mekanis 
dan semi elektronis yan masih ada. 
Sentral telepon de 
penyambungan mekanis 
tipe atau merek sentral 
sentral telepon 
penyambungan semi 
menggunakan tipe atau 
sistem 
menggunakan 
iemens EMD, 
sistem 
elektronis 
ek sentral 
BTM Metaconta 10 C , RX dan 
sentral telepon digital. 
Dalam tugas akhir ini ak n diuraikan 
tentang cara Kerja sist m interko-
neksi an tara sentra telepon 
mekanis Siemens EMD, sen raJ telepon 
semi elektronis BTM Meta onta 10 c, 
PRX dan sentral telepon i g ita I. 
Untuk mengetahui sec ra teknis 
sistem penyambungan an ar sentral 
telepon di Surabaya. 
F. LANGKAH-LANGKAH 
G. JADWAL 
Urutan Kegiatan 
1 .Studi Literatur 
2. Ana 1 i sa permasa 1 ahan 
3.Pembahasan 
4. Penu 1 i san NasKah 
RELEVANSI 
-studi Literatur. 
-Anal isa Permasalahan. 
-Pembahasan. 
-Penul isan NasKah. 
BULAN 
2 3 4 5 6 
Dengan mengetahui seca a teKnis in-
terKoneKsi antar sentral telepon di 
Surabaya, diharapKan da t bermanfa-
at bagi pem-
bangunan sentral baru. 
